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1 - CARACTÉRISTIQUES GÉNÉRALES DU VAL JAGUARIBE
Le val Jaguarlbe est sltu6 dons le /'lord-est du Br6s11 entre 40 et 7 0 de latitude sud. Sa
superfl cie est de 80000 km2, ce qui repr6sente envi ron la mol ti6 de 1'61at du Cear'J.
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1.1 • Morphologie-Géologie
la plus grande partle du bassin est une vaste pt!nt!plaine ontt!cambrienne r:omprise entre 0
et 300 m d'altitude, parfois doucement ondult!e, parfois avec un micro-relief Ir~s accus!'.. les em-
brt!chites, travers6es ou enrichies de quelques venues volcaniques y sont les roches dominantes. les
schistes sont plus rares.
Que/ques charnes montagneuses pouvant atteindre 800 m d'altitude existent dans plusieurs
r6glons. Au sud du pt!rlm~tr., un vaste plateau tabulaire de 800 m d'altitude formt! de gr~s crt!tacés
avee quelques Intercalatlons de mornes au de calcaires st!pare le bassin du Jaguaribe de celui de
Sao Francisco. D'autres plateaux tabulaires st!dimentalres, nommt!s aussi "chapades", et d'altitude
plus faible, bordent fgalement 1. cours Inf'rieur du Jaguaribe. On retrouve des vestiges st!dlmen-
talres dans certains bassins (Iguatu) ou en buttes tt!moins sur le cristallin parfois difficilement recon-
naissables (arsque l '6palsseur est r'dulte.
la partie proprement allu'viale lit.plate des vallt!es est t!troite sauf dans le cours inft!rieur
du Jaguarlbe 01) la plaine alluviale peut atteindre plusieurs kilomMres dl! largeur.
1.2 • Climal
le climat est caract6ris6 par une pluvlomt!trie annuelle de 600 ~ 700 mm pouvant descendre
~ 500 mm dans certaines n§g;ans et atteindre 1 m sur des sommets, des versants bien expost!s, ou en
bordure de la mer.
Bien que situ' dans 1. polygone de s6cheresse du NE .du Br6sil, le vol Jogvaribe a cepen-
dant une pluvlomlHrie suffisante pour permettre presque partout des cultures annuelles sons irriga-
tion, li la dlffl§rence des r6glons plus s~ches situ6es plus au sud dans l'Etat de Bahia et li l'est dans
le Rio Gronde do Norte. Toutefois la pluviomt!trie annuelle est Irrt!guli~re ; des annfes de 200 ~
30~ mm reviennent :,6r1odlquement provoquant de graves famines surtout lorsque les annt!es s~ches
se suivent. les plulas tombent surtout en trois au quatre mois cans6cutifs entre dt!cembre et mai et
choque ann6e certains mols d. la saison dit. pluvieuse sont tr~s secs. Toutes les rivi~res ainsi que
le Jaguarlbe lui-mime tarlnent plusieurs mois de l'annt!e.
la temp6rature moyenne mensuelle oscil/e entre 26 et 29° ~ altitude moyenne, la moyenne
des minima est d. 22°, celle des maxima de 33.°. l'hygroscapicitt! peut deséendre ~ 50 % en saison
s~che.
On ne peut donc parler de climat sub-aride que certaines annt!es.
1.3 - Végétation et cultures
Tautes'Ies rl§gions non cultlvl§es sont couvertes d'une forêt basse de 4 ~ 6 m de hauteur,
la "catlngua", dl§pourvue de feuilles pendan't de nombreux mois de l'annt!e. Dons les parties les
plus s~ches et les plus d6grad6es, les arbustes sont plus ch6tifs, l§cart6s, laissant voir davantage
d'6tendues rocailleuses, li cactus (clerges 6pineux divers). Dans les zones les plus humides, les
arbres sont plus forts et plus denses. .
l't!/evage est la plus ancienne et encore la principale sp6culation agricole. la catingua
est utllls6e comme pâturage et est presque partout entourt!e de clôtures de bois enchevêtr6s dt!limi-
tant dei parcs dont la dimension est tr~1 varlab/e, de quelques hectares li d'Immenles surfaces. la
constructlon de cel c1&tures et leur entretlen 6tant probablement une de's principales occupations des
habitants des r6glons les plus desh6rit6es, c'est peut-8tre la raison de l'absenc~ de feux de brousse.




catingua peut nourrir un important b~tail. Pendant la longue s~cheresse le b~tail transhume vers
les zones de cultures où il broute les r~sidus des r~coltes et 10 v~gétation adventice sèche. Plusieurs
centaines de barrages assurent l'alimentation en eau du b~tail et des populations.
Les cultures sont pratiquées sur abattis. Outre le mars, les haricots, le manioc, ••. c'est
le coton que l'on renbontre le plus souvent et qui constitue la principale culture dl exportation de
cette r~gion. La canne ~ sucre, le riz, les agrumes, les bananes, ne se rencontrent guère que dans
les vall~es irrigu~es. Les cultures de d~crues sur les bancs de sables encore humides des rivières
avec un peu de fumier, et les peuplements de Carnauba (palmiers ~ cires) constituent un aspect
particulier de ces r~gions.
2 • lES SOLS
2.1 - Généralités
La cartographie a permis d'~tudier des groupes de sols dont certains seulement ont ~t~ re
tenus pour faire l'objet de cette note. .
Ce sont:
- les sols ferrallitiques sur grès (latosols)
- les sols ferrugineux-fersiallitiques ;
- les sols intergrades entre fersiollitiques et les verlisols ;
- les verilsols et para-vertisols lithomorphes et d'apport .
- Les sols ~rod~s peu profonds ou squelettiques qui constituenl peut"être la partie la
plus importante de ces rt§gions ont fait l'objet de peu de d~terminationsonalytiques. Le
d~ficit en eau dO ~ leur faible ~paisseur prime en effet tous les autres Facteurs et est la
cause principale de leur int~rêt r~duit pour la culture.
- Pour certains sols enfin, n'occupant que des Faibles surfaces comme les sols sal~s ~
alcalis, nous ne disposons que de peu d'analyses.
On indiquera d'abord les caract~ristiques des principaux sols, puis, pour certains d'entre
eux, on s'efforcera, par comparaison avec des sols analogues d'AFrique, de les int~grer dans un
système de classification, pour que des comparaisons fructueuses sur le plan agricole puissent en
être tl r~es.
MÉTHODES D'ANALYSES
La fraction argileuse extraite par dispersion ~ l'ammoniaque après lavage ~ l'acide dilué
a t§t~ examin~e par les rayons X (spectre de poudre sur un ou deux ~chantillons par profils) et per
f'analyse thermique diFf~rentielle (tous les horizons pr~lev~s). Dans le cas de montmorillonite,
de chlorite ou d'interstratrfj~s, des traitements suppl~mentairesont ~té eFfectu~s sur agrégats orien-
t~s : traltement au glyc~ro', chauffage ~ 500 0 , saturation du complexe absorbant por le calcium ou
le magn~sium. Ces d6terminations ont ~t~ effectu~es par Mlle FUSIL et M. KOUKOUI au labora-
toire de ('O.R.S.T.O.M. ~ Bondy, que dirige M. PINTA.
Les d~termlnations physico-chimiques ont ~t~ faites au laboratoire de l'Institut Agronomi-
que du N.E.~ R6cife sous la direction de M. I.uiz BEZERRA et OU laboratoire de la S.C.E.r. li Lyon.
Les bases ~changeables ont ~t~ extraites par l'ac~tate d'ammonium; la capacité totale
d'~change a ~t~ dt§termint§e par saturation ~ l'ammonium ou calcul~e d'oprès la détermination du
H ~changeable, ~ l'ac~tate de calcium. La mHhode Truog a ~té utilis~e pour la détermination du
phosphore assi mil ob 1e •
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2 . 2 • Les sols ferralllllques sur grès (Lafosols)
2.2.1 - FACTEURS DE FORMATION
On ne rencontre les sols Ferrallltiques que sur des grlts Ferrugineux, Formotlons cr4!tac4!es
trlts 4!poisses Formont de vastes plateaux tabulolres horizontoux ou des buttes reliquet 4!porses sur le
cristollin. l'oltltude de ces plateaux peut atteindre 1000 m.
Climat
la pluvlom~trie onnuelle oscille entre 800 et 1000 mm suivont l'altitude. les prl!c1pita-
tlons tombent en trois ou quatre mois. lo temp4!rature annuelle mensuelle qui est comprise entre 26
et 29° li altitude moyenne peut s'aboisser li 20-22° vers 800 m d'oltitude où se trouvent de vostes
I!tendues des sols 6tudl6s. Il s'ogit donc de conditions climatiques anormalement sllches pour des
sols Ferrollltlques même sur des motl!rioux aussi perm4!obll'!s.
" semble donc que la Ferrallitisotion se soit produite jodis, durant des pl!riodes plus humides.
les vestiges de cuirosses latl!ritiques que l'on trouve par endroits sur le socle, en particulier en bor-
dure de ces Formations, lambeoux I!pargnl!s par l'I!rosion, viennent li l'appui de cette hypothl!se.
2.2.2. - CARACTtRlSTIQUES MORPHOLOGIQUES
Ce sont trlts nettement celles des sols Ferrollitiques avec une Forte accentuolion du carac-
tllre stabliit. de la structure, attribuoble li 10 Force adhl!rente des collol'des sur les portlcules
quortzeuses. l'aspect du profil est le suivant:
HorIzon A
Bien humiFl!re sur 20 li 30 cm sous Forêt c1assh, il est le plus souvent Jrlls dl!grodl! remanil!
par le travail du sol ou I!rod6.
HorIzon B
Cet horizon est profond ( sans sous-horizons diHl!rencil!s), uniForme sur plusle",rs mlltres
d'~paisseur (souvent plus de 5 ml.
la structure d'ensemble est Fondue avec une sous-structure porticulaire, parFois un peu ci-
ment~ et dur li l'outil lorsque 1e sol est se c.
la texture apparente est sableuse grossil!re.; elle n'opparor! lablo-argileuse qu'aprl!s pl!tris-
sage prolong~. l'estlmotlon de la teneur en orgile sur le terrain est trl!s sous-estiml!e por ropport
aux r6sullats de l'analyse.
·la perm~abllltl! est trl!s bonne.
la couleur est orang6 li rouge: 2,5 YR 4/6 li 5/8. Les sables quartzeux sont blancs aprl!s
lavage oux acides chauds.
Horizon C
Il est si 'proFond qu'il est diFFicile de savoir dans quelle mesure il correspond exactement
au mat6riau originel des horizons supl!rieurs.
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2.2.3 • CARACTÉRISTIQUES MINÉRALOGIQUES
L'argile est de la kaolinlte, bien cristallis~e (aux rayons X, raie fine et intense ô 7,15 A).
associh ô de la goethite' ~galement bien cristallis~e et nettement plus abondante que dans les sqls.
ferrugineux. La gibbslte g~n~ralement présente en petite quantit~ dans les sols des plateaux
peut être absente dans ceux des bas de pente ou des ~boulis.
Le rapport KI = SI 02/A1203 du sol est le plus souvent compris entre 1,3 et 2,'.
2.2.4 • CARACTÉRISTIQUES PHYSICO.CHIMIQUES
En forêt c1ass~e, la teneur en matr~re organique de l'horizon A peut atteindr~ 3 ô 5 % dans
les vingt premiers centim~tres et peut être encore sup~rieure ô 1 % vers un m~tre de profondeur. Dans
la plupart des cas, ces taux sant nettement plus faibles.
Les caract<Srlstiques de l'horizon B sont les suivantes:
- la composition granulom~trique est caract~ris~e par les teneurs en argile de l'ardre de
301:1 40%, une tr~s faible proportion de limon (inf~rieure ô 4%) et un rapport limon/argile inf~rieur
1:1 15%. La proportion de sable grossier atteint souvent 50%.
- la capaclt~ totale d '~change est faible, 3 1:1 4 m6q. p. 100 g de sol. La teneur en bases
6changeables 6tant inf~rieure 1:1 1 m~q., l'~tat de saturation en bases est compris entre la et ",,0 %.
Ces faibles valeurs r6sultent de la pr6sence de kaolinite et d'hydroxydes bien cristallis6s. Pour les
sais ferrugineux ferslal/ltiques ayant des teneurs en argile analogues, an trouve des chiFFres nette-
. ment plus 6Ie;'6s.
- le pH est trb-s bas, 4,21:1 "",S, parfois 5,5, et la diff~rence pH eau - pH KCf atteint ra-
rement une u"it~.
2.2.5 • VARIANTES
Le lessivage du fer et de l'argile paraît dans l'ensemble sur les plateaux extrêmement faible
compte-tenu de 10 grande perm6abilit~ de ces sols. C'est ce qui permet de les classer dans les fer-
rallitlques malgr<s le climat anormalement sec pour ce type de ·sol. Un certain lessivage peut se
produire cependant dans les horizons sup6rieurs plus organiques et des grains nus apparaissent en
proportion plus ou moins Importante. La disparition des revêtements collordaux se produit souvent
pendant les tronsparts de surface et des horizons blanchis de 30 1:1 50 cm ou davantage sont fr6quents
en bordure des 16gers thalwegs. LI~paisseur de l'horizon d6color6 augmente progressivement vers
les parties basses Ol! elle peut atteindre un m~tre.
2.3 .. les sols 'errugineux.. 'ersialllflques ou 'ersiaUifiques
2.3.1 • FACTEURS DE FORMATION
~ Climat
La pluvlom.strie annuelle est en moyenne de 550 1:1 700 mm. Les pr6cipitations tombent
surtout en quatrll mois. Le nombre de jours de pluie varie de 60 1:1 70. La température moyenne
mensulllle oscille entre 26 et 29°. La moyenne des minima est de 22' (minima absolu 19') et celle
des maxima de 33" (maximum 'absalu 36").
L'6vaporatian, mesur6e en bac colorado, serait de 2600 1:1 2900 mm par an. Après carrec-
tlon, elle peut être ~valu6e pour de grandes 6tendues d'eau 1:1 2000 mm Ilnnu .. ll..,ment. L'hygrosco-
picit6 peut descendre a 50%.
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Il s'agit donc d'un climat chaud et sec b pluies violentes, limit~es b Irais ou quolre mois,
et longue p~riode.s~che.
l'influence marine ~vite les ~corts importants de temp~rature ïournaliers et la gronde s~ch~­
resse de l'air des r~gion5 plus continentales.
Roche-Mlire
Il s'agit le plus souvent de gneiss, migmatites, migmatites granitiques, embr~chiles, avec
~galement quelques schistes. Des fiions d'omphibolites de dimensions tr~s variables, peuvent provo-
quer des modifications sensibles dons les sols form~s.
G6omo~phologle
le model~ est dans l'ensemble peu accident~. Il s'agit d':.Jne vaste p~n~plaine rabot~e
par l'~rosion entrecaup~e de barres montagneuses ne d~passont paS 800 m d'altitudé. Peu d'endroits
cependant sanl plots. le madel~ coraet~ristique est la croupe ou glacis d'~rosion sur lequel l'eau
ruisselle rapidement. les formes sont larges pour le gneiss l;t les embr~chites, tr~s courtes ou contrai-
re pour les schistes a pendage oblique.
V6g6faflon
Une forêt basse, relativement dense, avec tr~s peu de sous-bois, occupe la plupart des
r~gians non cu'tiv~es. Dons les zones plus rocailleuses, la forêt a fait place b une savone arbor~e
tr~s d~grad~e. le surpôturage joint b la farte saison s~che, laisse le sol presque b nu durant de
longs mois.
L'~roslon
Elle est extrêmement active. De vastes surfaces bossel~es ont ~t~ d6cap~es et ne portent
plus que des sols tr~s peu ~pals souvent squelettiques et rocheux. Des r~lidus grossiers, graveleux,
caillouteux ou pierreux pars~ment la surface de la plupart des sols.
Ils r~sulteroient d'un remaniement et d'un transport sur de courtes distances des él~ments
grossiers des horizons de surface, les ~I~inents fins limoneux ou argileux étant principalement
entrarn~s. .
. l'horizon de surface presque toujours remani~ ne peut donc être pris en consid~rot.ion
pour caraet4ri se r ces sol s.
2,3.2 - CARACTÉRISTIQUES MORPHOLOGIQUES
Il s'agit de sols a profil ABC avec B de couleur ou de texture.
Horizon A'
Il est g~n~ralement remani~ par l'~rosion.et beaucoup plus léger et grossier que les hori-
zons inf~rieurs. la surface est souvent parsem~e de d~bris caillouteux r~siduels ou provenant de
faible transport. l'~poisseur peut atteindre 30 cm.
Horizon B
l'~paisseur est de 30 a 80 cm, rarement plus d'un m~tre.
la texture est argileuse b argilo-sableuse.
la couleur est brun-rouge b rouge (2,5 YR ou 5 YR de 3/4 b 4/6), avec un léger change-
ment de sec b humide: 1 chromo.
(a mocroporosit6 est faible. Il y a peu de pores bien visibles.
La structure est paly~drique li sub-angulaire, parfois ossez' dure, mais s'effritant relative-
ment bien (plus compact que pour les sols ferrallitiques).
Les revAtements sont fr~quents sur 10 surface des agr~gats (porfois luisance),
On note la pr~sence d'~I~ments grossiers pcu alt~r~s et l'absence de concr~tions ferrugi-
neuses (lorsqu'II y en a, Il s'agit probablement de vestiges d'anciens sols disparus).
HorIzon C
JI a une ~paisseur de 20 ou 40 cm. Sa couleur est rougeâtre ou blanchâtre. On note beau-
coup de débris peu alt!r6s, durs, sableux, graveleux ou caillouteux,
2.3.3 .• CARACTÉRISTIQUES MINÉRALOGIQUES
Le minéral argileux dominant est la kaolinite moyennement cristallis~e, toujours associ~e
b de l'illite le plus souvent en faible proportion. On rencontre aussi de faibles quantit~s d'inters-
stratifié Illite-chlôrlte.
La goethite existe presque toujours mois en faible quantlt~. La proportion de goethite dons
la fraction argileuse est plus élevée en surface (mais les teneurs en argile plus faibles). Certains
profils et certains horizons en renferment des quantit~s notables. Les teneurs en fer libre DEB (1950),
du sol, d~passent rarement 2 % en Fe203 et repr~sentent seulement 30 li 40 % du fer total,
Le rapport KI = SI 0:z/AI203 est voisin de 2 et le rapport Kr = Si 0:z/R:z03 de 1,6 li 1,8
sur le sol.
2.3.4 • CARACTÉRISTIQUES PHYSICO·CHIMIQUES
Dons l'horizon A, les 20 cm superficiels renferment 0,8 li 1% de matière organique aV~c un
ê/N de 8 li 9. Plus en profondeur vers.:lO cm les teneurs ne sont plus que de 0,4 b 0,6%.
Les teneurs en argile dons l'horizon B sont en moyenne de 30 b 40% mois peuvent attein-
dre 50%. Dons l'horizon A, elles sont beaucoup plus faibles de "ordre de 5 b 15 %. Sur cristallin
les teneurs en Il mon ne d~passent gu~r~ 8 li 12 % mais le rapport limen/argile f!st slJp~rieur li 20"(,.
le sable grossIer est abondant 1 9~n~ralement supérieur ~ 30 % souf sur certains schistes où ~...
les sables fins dominent,
Le complexe absorbant reflète bien la composition minéralogIque du sol. La pr~­
sence de kaalinlte moins bien cristallis~e et d'un peu d'illite donne des voleurs nettement plus ~Ie­
vées, li teneurs en argiles voisines, que pour les sols ferraliitiques sur grès, La cap a c i t ~
d'échange de boses du sol varie entre 6etl2méq. p. 100desoi (scit 20 li 26méq. calcul~sur
100 g d'argile),.la somme des bases échangeables entre 4 et13 m~q, Le coefficient
de saturation en bases, est compris entre 60 et 90%. Le pH eau (1/1) est voisin de 5,5 et
inférieur de 0,8 b 1 unité avec KCI.
2.3.5 • VARIANTES
2.3.5 .1 • Dans "Ortholype
L'horizon B de l'orthotype argilo-sableux sur 30 b 80 cm, peut se subdiviser parfois en
deux sous-horizons:
- un sous-horizon BI sablo-argileux avec des revêtements et une macroporosité impor-
tonte, et
- un sous-horizon B2 argilo-sableux avec peu de pores visibles. Il peut s'ogi~ d'un
lessivoge de l'orgile, mals on ne saurait l'affirmer.
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2.3 .5. 2 - les fac/6s ~rod~s
Ils sont peu profonds et tr~s vori~s, mois ne pr~sentent pos d'int~rêr particulier pOlIO cettl'
~tude •
2.3.5.3 - les fac:l~s profonds
Ils constituent souvent des intergrade, vers les sols ferrollitiClues.
On peut distinguer des sols form~s sur roche cristalline et sur certaines séries gréseuses.
a - Sur s~ries gr6seuses "Barreiro".
les coract6ristiques de l'horizon B se rapprochent de celles des sofs ferrollitiques. le
sol est profond, 1 b 2 m, assez friable, avec une structure fondue. les revêtements sont
rares, la teneur en limon est nettement plus faible que pour les sols sur cri,tallin (~ ~ 6 ~b).
Enfin, l'orgile kaolinique est mieux cristallisée, assez sembloble i'.J celle des sols
fe rroll iti ques.
b-Sur roche cristalline.
L'hari:l:on B peut être uniforme comme dans 1'C'rthotype mois plus ~pais·. Il peut OUI!;
parfois se subdiviser en un sous-horizon B 21 relativement compact avec des revé:tements
argileux et un sous-horizon B 22 plus profond, friahle, sons revêtements bien que souvent
plus riche en argile que B 21.
On pourrait penser ~ un horizon de " re d-yellow podzolîc", ou sens brésilien, surmon-
tant un horizon b tendance larosolique. Aucun crit~re minéralogique ne permet cepen"
dont une diff~rentiotion.
2.3.5.4 - les facl~s à horizons B plus fermes. plostiques, un peu collants.
On les rencontre dons les zones li drainage exter'le modéré. La kaolinite est mal cristcl-
lis~e (royons X et Analyse thermique diff~rentielle) avec parfois présence d'inlerstrotifié illitl'-
chlorite ou d'une proportion plus imoortonte d'illite. Il peut y ovoir t .. ndonce li apparition de
morbrures.
2.3.5.5 • les sols ferrugineux hydromorphes
Ce sant le plus souvent des sols de type AC très peu profonds avec de' mn,brures grises et
rouille tr~s pronanc~es ou-dessus de la dalle granitique.
2.3.6 .• DISCUSSION : Classiflc:atlon ef comparaison avec l'Afr1t'lue
On pourrait classer ces sols parmi les sols ferrugineux tropicaux décrits por AUBERT
(1962). L'individualisation des hydroxyde. de fer, peu poussée et l'absence apparente dc mouve-
ments de ces hydroxydes les rapproche davantage des ferrugineux tropicaux non lessivés en fer et en
orgile. Beaucoup de ces sols sont tr~s proclés, pel) profonds, l't l 'pvolution sembl,.. aller dans le len5
d'une ferruginisation plus intense.
Avec les sols ferslalllflques décrits pm BOTltElO do COSTA (1959\, leI r~s:.em­
blances sont tr~' ~troites :
- orgile kaolinique assor.i~e ~ de l'illite et des proportiom voriobl,,! d'hydroxydp.s de
fe r ;
- consistance plus ferme que les sols ferrallitiques pour un·e ",~mp. te",~ur d'ergi II! ;
- fragments grossiers altérables de minéraux primaires;
- roche-m~re peu alt~rée à moins de 2 m ;
- proportion de limon relativement élevée (limon/argile sup~ril'!ur rJ 20 %)
- revêtements argileux visibles parfais;
- Ki voisin de 2,2 et Kr voisin de 1,8.
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La comparaison avec les sols ferrugineux tropicaux décrits par MAIGNIEN(1964) dans
l'AFrique de l'Ouest Fait apparartre des dirrérences assez neites que nous résumons ci-dessous'
Ceara Afrlqu.
Coul.ur plu. raug., 2,3 .t 3 YR 7,5et 10YR
Variation d. caul,url mod'r" Ile .t Variation Importante·
humide
C/N faibl., 7 li 9 C/N ~I.v~ ,~ li 17
Fer lib.. DES/Fer total 30 li ~3 'l(, Rapport .upfrieur li 60 %
rarement 50
Reylt.m.nh fr'qu.n" Peu de rey".m.nt.
pH KCI Inf'r1.ur d. 0,8 li 1 unlt~ au pH In'~rieur 0. 0,3 li 0,6 li 1 unltf
eau'
Madel. d. croup.. au mon'agneux Madelf .ubhurl.antal
Drainoge ex'.rne rapide Orainage externe lent
For" ba... draphlle Savones
Certains caract~r.. sont trh semblables; la texture est plus sableuse en surface. 1\ y a
prédominance d'argile du type kaolinique associée ~ des il/ites et même parfais un peu de monl-
morillanite. 'La capacité d',khange de bases est Faible et le degré de saturation élevé: 50 ~ 70%.
La pluviométrie est en AFrique, peut-être plus élevée: 500 ~ 1400 mm au lieu de 500 ô 800 et 10
saison pluvieuse un peu plus longue. Le modelé de ces régions d'AFrique, subhorizontal permettont
une meilleure nHentian de l'eau, prolonge san action et occasionne Fréquemment des processus dûs
~ une hydromorphie temporaire, responsables probablement de la coloration moins rouge, du C/N
plus élevé des varlotlons de couleurs de sec ~ humide. Le peu de revêtements observés en AFrique
et les Faibles dlrrérences du pH eau/KCI pourraient être liés b l'indivir:lunlisotion des hydroxydes
de Fer et la kaolinisation plus poussées,
Les .01. brun-rouge .ubarldes décrits par BOCQUIER et MAIGNIEN (1963) sous climat
plus Sec (250 b 500 mm en AFrique) présentent quelques caraet~res analogues: coloration, rapport
C/N InFérieur b 10, contenu minéralogique (kaolinite, IIlite, parFois mon'morillonite).
Par contre, des horizons humiF~res de plus de 50 cm d'épaisseur comme l'indiquent les
auteurs ont rarement été observés. Les teneurs en mati~res organiques semblent plus élevées dans
le Ceara et l'acidité parFois plus forte. Le rapport 1er libre/1er lotal est enfin Ir1\s inférieu. ou
chiffre de 80 % qu'Indiquent les auteurs.
En conclusIon : Ce sont les termes "Fersiallit,iques" ou "Ferrugineux-Fersiallitiques"
qui semblent les mieux convenir.
2 • 4 - Les Inlergrades ferslallifiques el vertisols
2.4.1 • FACTEURS DE FORMATION
Climat





Ces sols se rencontrent essentiellement sur roches basiques: gabbr05 diorites-amphibolites,
gneiss a FIions d 'amphi bol Iles ri ches en ~pidote, hornbl en de , etc .• , en posi ti on de bon drainage
externe. En position de drainage mod~r~ ou sur roches massives"tr~s basiques (Filon de dol~ritesi on
passe alors a des vertisols Iithamarphes.,
On en rencontre aussi, mois plus rarement, sur roches-mères 'acides (gneiss a grenats) mois
en position de drainage externe ralenti sons que,cependant, Il puisse y avoir séparation de l'argile
et des hydroxydes de fer, auquel cos" s'agirait de sols ferrugineux màrbrés a hydromorphie, exclus
de ce groupe.
l'~rasion est partout très active, mois les horizons de surface, par suite de la structure
plus massive, de l'adh~rence, de la coh~sion plus forte, sont g~néralement moins remaniés que ceux
des sols ferrugineux fersiallitiques.
2.4.2 - CARACTtRISTlQUES MORPHOLOGIQUES
L'aspect du profil est le suivant:
Horizon A
lorsqu'II n'est pas remani~ et enrichi en él~ments grossiers résiduels ou d'apport il a une
structure analogue a celle de l'horizon B, assez dur quoique parfois un peu plus friable. Sa cou-
leur est I~gèrement plus fonc~e.
Horizon B
(C'est un B de couleur, parfois de structure, et peu marqué).
l'~paisseur a environ 20 a 40 cm.
le sol est argileux, paraissant bien argileux sur le terrain.
la structure est poly~drique moyenne a tendance prismatique. Ces sols sont nettement plul
compacts que les sols ferrallitlques. Humides, ils sont plastiques, adhérents a très adhérents. Secs,
Ils pr~sentent fr~quemment des fissures.
" n'y a pas de revêtements.
Pour les couleurs, " faut distinguer
a - les roches bosiques a bon drainage externe; la coloration est rouge a brun-rolJge
fonc' : la R 2,5 YR ou 5 R ; value 3 a 4, chroma 4 pouvant descendre jusqu'a 2 ;
b - les roches basiques ou acides a drainage externe mod~r14 ; la coloration est moins
rouge et moins vive: 7,5 YR ou la YR; va/lie 3 a -1, chrornn rarement supérieur
b 2.
/1 y a très peu de changement de cauleur du sol sec par rapport au sol humide ou du sol
en pl ace au sol' cras'.
Horizon B2 - C
l"paisseur ne d~passe gu~re la a 30 cm. La couleur est be ige a bel ge (lI ive verdâtre. Le
;al est dur et riche en d.bris d'alt'ration. Humide, il est très adhésif.
2.4.3 - CARACTtRISTIQUES MINÉRALOGIQUES
L'argile dominante est la montmorillonite associ~e a une proportion var'iable de m~tahalloy­
site et plus rarement de kaolinlte. Il semble que la kaolinite se rencontre' surtout sur les matériaux
originels acides en position de drainage externe modéré. Elle est g~n~ralement mal cristallIsée.
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la m~toholloysite se formerait sur presque tous les mot~rio~x originels volcaniques basiques.
Elle est assac/de b la montmor/llonite en proportion tr~s variable. On peut n'en d6celer que des
traces avec une tr~s forte proportion de montmotillonite ou ou contraire en trouver beaucoup. le
cos extrême sons montmorillonite est closs6 parmi les Ferrugineux fersiollitiques bien que certoins
coroct~res concernant la copoclt~ d'échange et parFo'is la structure en feraient un terme de passage
verS ces intergrades. la montmorillonite paroft mieux cristallis~e dons l'horizon d'olt6rotion que
dons les horizons sup6rieurs otl la proportion de m6toholloysite est plus importante. la montmoril-
lonite, et c'est le corocttre de ces sols, repr6sente un stode instable d'~volution. l'illite est pres-
que toujours pr6sente sur les roches oc/des, comme c'est fe cos pour la plupart des sols Ferrugineux-
ferslollitiques, par contre sur roches basiques on la rencontre tr~s rarement. la chlorite et des inter-
strotlf16s montmorillonlte-chlorlte ont aussi 616 parfois d~cel~s.
la goethlle est g'n~rolement pr~sente en faible quontit~, parFois b 1'6tat de traces li peine
d6celables aux rayons X ou b l'analyse thermique. la proportion de goethile dons la Fraction argi-
leuse est plus Importante dons les horizons sup6rieurs ce qui indique une ferruginisation plus pouss~e.
L'h~niatlte aussi a ~t~ d6cel6e sur certains sols. Les teneurs en fer total et en Fer libre sont aussi
"ev~es.et parfois davantage que dons les sols Ferrugineux Fersiallitiques. le rapport Fer libre/Fer
total restant le plus souvent compris entre 30 et 50 %.
2.04.4 • CARACTÉRISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES
la teneur en moti~re organique ne d6passe gu~re 1 % en surFace et le C/N est voisin de
'Ill 10.
La teneur en argile de l'horizon B est voisine de 30 li 50%. Celle de l'horizon A, sauF en
cos de remaniement Important, est 16g~rement plus Faible. la teneur en limon est assez 6levép. :
101lIS%.
la somme des bases ~changeables varie entre 20 et 45 m6q. p. 100 de sol, ce qui, calculé
sur 100 g d'argile, donne 80 li 100 m6q. Le calcium est généralement supérieur ou magnésium souF
parfois en profondeur. le degr6 de saturation en bases est compris p.'Itre 80 et 100 '"!{" le calcium,
le magn~sium et le sodium 6chongeables ainsi que la capacité totale d'échange s('nt plus élp.v~s ~n
profondeur qu'en surface. Mois la teneur en potassium est plus élflv<'e en surFoc!!.
le pH eau (I/l) est voisin de 7 (6,8 li 8). le pH KCI est de 1,5 à plus de deux unités
inF6r1eur ou pH eau. Ceite diHErence, g6nérolement due li une lib6ratlon d'aluminium semble liée
Icl li la pr6sence des argiles montmorlllonitiqucs dons un Mot plus ou moins stable.
2.4.5 • VARIANTES
les distinctions devraient essentiellement porter sur l'intensit! des coroct?lres vertisoliques
ou ferrugineux qui sont surtout en relation avec la proportion de montmorillonile ou les conditions
de drainage externe. Il sera donc possible d'indiquer la tendance Ferrugineuse fersiollitique ou
vertlsollque des sols de ce groupe qui pr6senteroient des caroct~res se rapprochant plus ~troitement
de l'un ou !'outre de ces groupes.
On peut disti nguer :
2.4.5.1 • Les sols Il profils AC
Ce sont g6n~ralement des sols peu profonds form6s sur roches basiques. l'horizon A p.st
brun-rouge Fanc~, l'horizon d'alt6ration est.blanchâtre ou verdâtre.
2.4.5.2 - Les sols Il profils ABC
Ils peuvent comprendre:
1 - des sols li horizon B de couleur rouge ou brun-rouge, avec un horizon A plus som-
bre. Ils sont Form6s sur roches basiques dons des conditions de bon drainage externe. l'ho-
rizon B peut parFois se subdiviser el1 deux sous-horizons BI rouge et B2 ioune.
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"2 - des sols ~ horizons B beige-brun (7,5 YR a 10' YR) avec un horizon A g~n~rale­
ment remani6 et plus sableux. Ils sont farm~s sur roches acides en position de drainage
externe ralentie.
2.4.6 - DISCUSSION 1 Classification
C'est essentiellement l'apparition de certains caract~res vertlsallques sous l'influenc. de
la montmorlllonU. qui conduit au Ceara ~ s~parer les intergrades des ferrugineux. La d6f1nltlon
de BOTELHO da COSTA (1959) des sols semi-arides tropicaux leur conviendrait en rolson du bas
contenu en matl!re organique, des rapports Ki et Kr sup6rieurs ~ 2, des propri6t~s physico-chimi-
ques damin6es par l'Influence des argiles 2/1, du haut degr6 de saturation en bases, de la roche-
m6re peu alt6rh, situ6e vers 0,5 ou 1 m de profondeur et souvent moins de 0,5 m,
En conclusion, les termes sub-arides au semi-arides conviennent mal pour d~signer des sols
que l'on rencontre en taches au milieu de sols ferrugineux-fersiallitiques par suite de l'existence de
roches plus basiques et parfois de conditions de drainage externe moins rapides, les vertlsols repr~­
sentant un des cos extrAmes. Il est provisoirement prM~rable de maintenir la d~signotion intergrade
sols fersiallitiques-vertisols qui rend mieux compte des conditions de leur apparition et de la varia-
tion graduelle de leurs caraet~res.
2.5 • Verflsols et paraverfisols
Sous cette d~nomlnation ont ~t~ rassembl~s tous les sols pr~sentont les coraet~ristiquessui-
vantes en position houte ou basse:
- le profil est de type AC ou A (B) C avec un (B) de couleur sOllvent pl!U visible
- l'lfpalsseur est variable (souvent 1 m au davantane) i
- le sol est orglleux avec g~n6ralement plus de 30% d'argile i
- 10 structure est massive ~ tendance prismatique et présente des faces de glissement
(slickensllde) ; .
- 1. sol sec est tr~s dur avec des fentes de retrait souvent importantes, la surface peut
se pr~senter en larges pavh recouverts d'un masque grumeleux;
- le sol humide est plastique et adh~rerit, parfois trh adh~rent i'
- la couleur du sol humide est, sait brun-noir avec des chromas de 0 ~ 2, dans les
gammes 7,5 et 10 YR, 2,5 et 5 Y. Le sol est gris clair lorsqu'il est sec, soit brun-
rouge fone6.
La classification française fait ~tat (AUBERT, 1962) de paravertisols qui n'ont pas une aussi
fort. proportion d'argile gonflante montmarillanitique que les vertlsols. La capacittS d'~change de
bose du sol est nettement plus faible ne d~passant pas souvent 15 ~ 20 m~q.
On peut distinguer:
1 - Les vertisols Iithomorphes, provenant de l 'alt~ratian de roches dures en place;
.2 - les vertisols ou paravertisols lithomorphes d'héritages formés sur des rnatérlal/x
s'dimentalres qui contenaient d~i~ les principllux mln~raux argileux des sols;
3 - les vertlsols ou paravertlsols topomorphes d'apport form~s sur alluvions lourdes.
5.1 - VERTISOLS L1THOMORPHES
Ils proviennent de l'altération de calcaires durs cristallins ou de roches volcaniques basi-
ques : gabbros, dol~rites, amphibolltes, en position dl! drainage externe rapide ou mad~r~.
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Sur roches volcaniques, la profondeur d~passe rare me nt SO cm. La caul eur est brun -gris
tr~s Fonc~ avec des taux de matl~re organique de 0,8 b 1,5 %. L'horlzon d'oltl§rotlon est mince,
blanc verdâtre. La montmorlllonite est tr~s largement dominante: la kaollnite ou la ml§tahalloy-
site ne sont souvent repr~sentl§es qu'en Faible quontltl§. Les coraet~res de gonFlement, d'adhl§rence,
etc •• sont donc trfls accus's. La capacit' d'l§change est l§levl§e. ,Le pH eau est en gl§n'ral sup6-
rleur b 7 et des nodules ou des pseudo-mycl§liums calcaires sont frl§quenh. lo diffl§rence pH eau
/KCI peut atteindre 1 b 1;5 unit6s.
Dans quelques cas les teneurs en ma9n~sium ~changeable sonl supl§rieures aU~ teneurs en
calcium. Les teneurs en sodium tchangeable augmentent presque touiours en proFondeur •
. Sur calcaIres crIstallIns, la profondeur peut dl§passer un mètre. Un masque grumeleux de
quelques centim~tres recouvre g6nl§ralement le sol et obstrue en partie les fissures. le caract~re
grumosolique est cependant peu accus' dans l'horh.on A par suite des faibles teneurs en mati~re
organique.
2.5.2 - VERTISOLS ET PARAVERTISOLS L1THOMORPHES A ARGILES HERITÊES
2.5.2.1 • G'n~rallt~s
On les rencontre sur des marnes ou des niveaux ~r9i1eux parfois peu ou pos calcaires inler-
call§s en bancs d'l§paisseur variable dons les gr~s crl§tacl§s. Le drainage externe est variable. La
pluvioml§trle comprise entre 600 et SOO mm avec une saison s~che de huit .moi~.
Il s'agi t, en Fa 1t, davan toge d'une rl§hume ctati on et dl§sagr'gati on des motl§ri aux s~dimen-
talres sur ùne certaine l§paisseur que d'un phl§nom~ne d'altl§ration. Ce sont donc des proFils A/C.
Une certaine dl§gradatior, de la montmorillonite semble cependant pouvoir se produIre. La couleur
restil souvent celle du matl§ri!lu d'origine, brun-rouge Foncl§.
2.5.2.2 • CARACTtRISTlQUES MINERALOGIQUES
La composition minl§ralogique poratt surtout refll§ter celle du ma'l§riou originel sl§dimentoire.
Elle se dlFFl§rencle essentiellement de celle des vertisols issus de roches cristallines ou volcaniques
en place ou transportl§es, par la pr6sence d'interstratiFil§s Form~s de montmorillonite, chlorite, ;lIite,
avec une proportion vorlable de chacun de ces constituants qui peuvent, semble-t-il, !tre prl§sents
'gaiement en dehors de l'interstratifil§. La proportion de montmorillonlte dons l'interstrotiFil§ peut
être tr~s Importante (cos des vertlsols) ou tr~s rl§duit.e (porovertisols). L'illite (gl§nl§ralement dioctol§-
drique) est presque toulours prl§sente en petites quanti"s hors de l'InterstrotHil§. La ch/orlte plul
rarement, la koolinite n'opparart que dons les poraverti~ols en absence de calcaire.
2.5.2.3 • CARACTtRISTIOUES PHYSICO-CHIMIOUES
La teneur en mati6re organique des 20 premiers centim~tres ne dl§passe gu~re 1 b 1,5 %.
la teneur en argile varie entre 30 et 60% avec un rapport limon-argile de 30 b 50%,
la somme des bases 'changeables et la capacit' d'~change de bases ne peuvent dl§passer
30 ml§q. dans le cas des vertlsols ou, au contraire, n'atteindre que 12 è'l 20 ml§q. dans le cas de
paravertlsols i. el lés sont en relation avec la proportion de mont~orillonite. la proportion de cal-
cium et de magn~slum ~changeables est variable. Une augmentai ion dons le profil des teneurs en
magnhium l§changeable et de la capaclt~ totale d'l§change est lil§e Il une proportion plus forle de
montmorlllonite. Une augmentation de la teneur en magnl§sium l§changeable sans augmentation de
la' capacill§ totale d'fchange semble Iil§e b une plus forte proportion de chlorite.
Le pH peut Stre acide et voisin de 5,5 ou bien supl§rieur ~ 7, parfais S.
2.5.2.4 • DISCUSSION
Bien que ces sols pr'sentent des caractl§ristiques morphologiques voisines, leur composition
mln'ra/oglque assez: varlfe et analogue è'l celle des sl§diments originels, peut s'expliquer ainsi:
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les s6dlments marins cnHac~s renFerment en g6n6ral toujours de l'IlIite et souvent une pro-
portion Importante de montmarliionite. D'apr~s certains auteurs cit~s par GRIM (1953), des trons-
Formations peuvent se produire en mer, l'illite proviendrait de la montmorillanite et la chlorite de la
kaallnlte et de la montmarllianite. les transFarmations de la kaalinite seraient tr~s lentes; on en
retrouveraIt donc toujours une certaine quantit6. Ces s6dlments cr6tac6s, en renFermant très peu,
on Ile'ut penser qu'Ils ont 6t6 surtout constltuh, è l'origine, de mantmorillonite.
le mat6riau transport& et l '~poque de s~dimentation influencent donc ensemble la compo-
sition actuelle. Dans le cas de s~diments lacustres la campositlon refl~teralt davantage celle des
sols environnants auxquels Ils ont 616 arrach6s.
2.5.3 - VERTISOLS ET PARAVERTISOLS TOPOMORPHES D'APPORTS
Ce sont les alluvions lourdes que I.'on rencontre dans les parties basses de divers bassins
sur une 6palsseur pouvant, parFois, largement d6passer un m~tre. Le sol est de couleur uniForme,
tr~s Fonc6, humide, devenant plus clair en s6chant (5 Y 4/1) bien que les teneurs en motl~re orga-
nique en surfoce d6passent rarement 1 %.
le sol est purFois recouvert d'une pellicule de limon ou de sable fin masquant plus ou moins
les Fentes de retrait. les zones longuement inond6es pr6sentent, en Fin dt! saison sèche, une structure
de surFace cubique en pav6s de 10 è 15 cm coract6ristiques. les sols sont pllrFois salés, rarement
gypseux.
2.5.3.2 • CARACTtR1STIQUES MINÉRALOGIQUES
C'est un m~lange en proportion très variable de montmorillonite, illite (di ou trioctaédri-
que) et koollnite. lo montmorillonite est largement dominante dons les vertisals, la kaolinite pou-
vant n'Atre pr6sen'te qu'en tr~s Faibles quantités .
. En panant aux paravertlsols, la proportion de montmorillonite diminue et peut disparaître.
la proportion d'lIIlte et celle de kaolinite augmentent.
Des traces d'lnterstratlfi~s (montmorillonite ~ illite ~ chlorite) ont été d6celées dons cer-
tains sols. Comme il s'agissait de bassins versants oil existent en omont des mornes cr6tac6s avec
les vertlsols Ilthomorphes d'h~ritoge qui en d6rivent, il est donc possible qu'if y olt eu simplement
transport.
2.5.3.3 - CARACTÉRISTIQUES PHYS1CO.CHIf>"QUES
la teneur en argile est comprise entre 30 et 50 % avec un rappor! limon/argile pouvant
d6passer 50 %.
la capaclt6 d'&change est /i6e è la proportion de montmorillonite. Elle peut Etre ~Ievée
et atteindre 35 è 45 m~q. pour 100 g de sol (c'est-~-dire environ 100 m~q. calcul6 sur 100 g d'ar-
gile) ou au contraire rester trh Faible, voisine de 10 b 15 m6q. (c'est-è-dlre 20 b 25 m6q. calculés
sur 100 9 d'argile. Ces dernières valeurs sont très voisines de celles des sols Ferrugineux Ferslolli-
tiques dont les alluvions d~rlvent :
- Ja proportion de magn&sium et de calcium &chongeable est variable;
- le pH .st le plus sauvent compris entre 6,5 et 7. "est rarement inF6rieur è 5,5,
mals ne peut d~passer 8 dans certains sols sal~s ou calcaires. le pH KCI est sou-
vent inF6r1eur de 1 è 1,5 unlt& ou pH eau (1/1).
2.5.3.4 • DISCUSSION
la prhenclt de kaollnite et d'illite s'explique a1s&ment puIsque tous les sols fllrrugineux
fersiallitiques environnants en contiennent ou renFerment des mln~raux qui leur donnent naissance




tian se former Sur place par alt'ratlon. La rapport IIllte/kaolinlte semble plus ~Iev~ que dans les
sols ferrugineux ferslallltlques. S'agit-II d'un entrarnement plus Important des min~raux mlcac~s
plus l'gers ou d'une avolutlon moins pouss~e du sol vers la kaolinisation?
Les sols du Ceara ~tant tr~s ~rod~s, ce sont souvent les parties jeunés, en voie d'alt~ration,
plus riches en IlIlte, peut-litre même parfois avec un peu de 'montmorillonitè, qui sont les plus suiet-
tas li entrarnement (argiles, limons, sables tr~s fins). . •
La montmorillonite pourrait provenir d'apports lorsque des intergrades ferrugineux vertisols,
ou des vertlsals IIthomorphes d'h~rltage, existent en amont. Ces sols sont cependant moins sujet.s li
l''roslon et n'occupent pas des ~tendues bien Importantes. Cette expll cati on 'peut conveni r b cer-
taines plalnu alluviales (on y retrouve du gypse provenant de marnes environnantes, des Interstra-
tI~i6s). Mals Il semble que dans bien des. cas [a montmorillonitè proviendrait de l'alt~ration en place
des fins matarlaux prlmalru transportas. Lu conditions d'hydromorphie, li~es souvent b une ~vapo­
ration Intense, donc avec concentration. des solutions du sol, sont favorablu b de telles synthèses.
3 -CONCLUSIONS GÉNÉRALES
La classiFication que nous venons de pr~senter r~sulte des Mudes eFFectu~es pour la corto-
graphie des sols d'une partIe de "Etat du Ceara. Elle est donc bien adapt~e b ces r~gions et rend
plus logiques et plus Intelligibles les associations ou les complexes de ~ols, in'vitables b l'~chelle
du 1/250000.
On s'est efforc~ de montrer qu'elle Malt oussi susceptible de comparaiso~ avec celles Ma-
biles dans d'autres r~gions du monde de climats voisins.
les crlt~res retenus refl~tent bien, puisque c'est 16 raison d'être de ces ~tudes, les aptitu-
des agricoles des dlFFhents sols, aptitudes actuelles et possibilit~s futures, lorsque l'irrigation, des
fumures mlnarales ou des pratiquu aaricoles moins primitives permettront d'envisager des rendements
bien suparleurs.
les 1011 ferralllflquellur grill, tr~s profondément permt§ables et b tr~s faible r6tentlon
pour l'éau ne convIennent qu'li des cultures strictement limitaes b la saison pluvieuse b l'exception
de certaines zones de bordure de plateaux qui restent encore humides tardivement en saison s~che.
Las sols ont tr~s peu de raserves min~rales et une faible r~tentlon pour les bases. Des fu-
mures potassiques fragment'es seraient li envisager surtout dans les r~gions 011 le lessivage du fer et
de l'argile est sensible (peut-Atre aussi apports d'ollgo~l~ments).
la rit'canlsatlon est partout tr~s als'e et il n'est pas douteux qu'civec des pratlqullS agri-
coles adapt'es les poulblllt's d'extension des cultures dans cu r~~lons soient tr~s Importantes.
lu sols ftirruglneull ferslalllllquei retiennent mieux l'eau et les ~I~ments mlnt§raux. la
pr4senca d'argiles mlcac6es at de nombreux ~I~ments alt~rables sont l'indice de quelquu r'serves
mln'rales; potassiques én particulier. Il·ne semble pas, sauf Intensification de Id culture par de
fortes fumures azot6es, que les probl~mes de fumures mlnt§ralu potassIques ou phosphat'es soient
dans "Imm4dlat Importants.
• les sols tr~s 4rod'., peu profonds, et sur du surfaces convexes, s~chent tr~s vite et
ne peuvent convenir qu'li du pôturages ,extensifs, le lurpôturage' de certaines r6gions sensibles b
1'4roslon devrait 'tre 'vit,.
les sols plu s pro r 0 n d s (80 b 15p cm) conviennent b la plu.part des cul tures, au coton
en particulier. l'eau est souvent bien retenue au dessus des horizons P!!u altar's profonds. les ho-
rizons sableux superficiels limitent l'~vaporation. CertaJns sols bIen sableux en surface (ar~nes
granitiques ou reliques gr6se"sas sur le cristallin) avec niveau Imperm~oble profond, topographIe
plane ou 16g11rement concave, conservent ainsi bien l'eau et peuvent, lorsqu 'i 1s sont 101 gneulement




Bien des sols proFonds sont situ~s en bordure des montagnes et b~nHicienl des apports d'eau
plus importants et plus tardiFs por ruissellement superFiciel ou profond. Les versants au vent de cer-
taines charnes montagneuses paraissent aussi plus arros~s.
L.s Intergrades sols ferrugineux ferslallltlques.verllsois sur une ~paisseur analogue re-
tiennent davantage d'eau que les sols ferrugineux. Ils sont cependant rarement proFonds, les ho-
rizons superficiels sont moins sableux et la fissuration d'ensemble du profil accentue fa dessi-
cation. du sol.
Leur richesse mln6rale est ~lev6e et l'Irrigation, lorsqu'elle est techniqup.ment et 6cono-
mtquement possible, donnerait d'excellents r6sultats. La Fumure potassique serait peut-&tre n~ces­
saire dans certains sols volcaniques pauvres en mln6raux potassiQues.
Les vltrtlsols 'hlhomorphes sur roches volcaniques sonl rares et ne présentent qu'un faible
Int~rAt lSconomique.. Par contre, les verllsols IIthomorphes sur c'alcalre cristallin portent g~n~ ra-
lement de belles cllhures de co.ton. Bien que les sols soient très lourds, l'enracinement proFond
permet a la plante de puiser les r~serves en eau Importantes du sol et pro/O'lge sei v~gMation. Le
travail du sol n'est possible qu'a certaines saisons.
",
Les vertlsols I1thomorphes d'héritage sont souvent trlls lourds et Fortement fissur~s en sai-
son sllche. Le travail du sol est trlls difficile quand la proportion de montmorillonite est élev~e.
Les r~serves min~rales sont importantes, potass~ en parti cul ier.
Les verllsols et paraverllsals topamarphes d'apport ou SUr alluvions lourdes occupent génli-
':olement le~ zones les plus Favorables a l'Irrigation. Leur importance dans l'~conomie agricole de-
vrait s'accroître' beaucoup dans les prochaines ann~es avec la mise en service des nouveaux barrages
de retenue. Actuellement, ils sont souvent peu cul tiv~s, portent des prairies ou des carnaubas (pal-
miers à cire) et sont fr~quemment sujets a des inondotinns p~riadiques pendant 'I] période des pluies.
La pr~sence d'argiles micac~es indique une certaine rèserve en potasse.
Le drainage en saison des pluies, l'irrigation en saison sèche, d~vraient permettre de tirer
meilleur profit de ces sols Favoris~s, sinon par leur structure, du moins par leur situation, leur topo-
graphie, leur richesse chimique. La mise en voleur suscitera bien des probl~llles qui sont souvent
d'autant plus diFFiciles a r~soudre que la proportion de montmorillonite sera plus grande; adhérence
aux outils, micro-relief de gilgal " Le riz qui est un aliment de base des populations de ces ré-'
glons pourrait cependant ~tre r~serv6 aux zones les plus bosses ou aux sols '~s plus lourds. Deux ré-
coltes annue.lles seraient possibles .. Cependant la submersion quasi-permanente. quI en résulterait
peut favoriser l'apparition de certaine toxrcit~ et, sauf exp~rimentation probante, il est préf~robJe
dans un premier temps de pr6voir chaque ann~e une certaine a~ration du sol.
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